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Wstep teoretyczny

Uktady sekwencyjne sa ukladami umozliwiajagcymi prace maszyny w cyklu
automatycznym w sposob, w ktorym poszczegolne czynnosci cyklu roboczego nastepuja
zawsze w ustalonej kolejnosci.

W zaleznos$ci od sposobu dziatania mozna wyr6zni¢ sterowanie bezposrednie oraz posrednie.

1. W sterowaniu bezposrednim dziatania charakteryzuja si¢ tym, ze energi¢ niezbedna do
dziatania pobieraja z obiektu regulacji. Zaletg tego sposobu Sterowania jest prosta
budowa i niski koszt. Wada natomiast jest mata doktadnos¢ regulacji. Wyrdzniamy
dwie mozliwosci realizacji sterowania:

a) Polozeniowe, gdy organ roboczy oddziatuje mechanicznie na elementy sterujace za
pomoca popychaczy lub zespotu dzwigni

b) Cisnieniowe- sygnalem do uruchomienia elementu sterujgcego jest ciSnienie w
uktadzie.

2. W sterowaniu posrednim istnieje dodatkowy obwdd sterujacy o malej mocy,
oddzialujacy na elementy sterujace uktadem roboczym. Najczeséciej stosowane sg
uktady elektryczne Iub elektroniczne. Sterowanie posrednie mozemy podzieli¢ na:

a) potozeniowe (organ roboczy oddziatuje na przyciski elektryczne lub wylgczniki
krancowe, ktorymi sterowane sg silniki pomp oraz elektromagnesy rozdzielaczy
I zawordow),

b) ci$nieniowe (wykorzystywane manometry stykowe i przetaczniki ci§nieniowe)

C) czasowe (przekazniki czasowe).

Zalety sekwencyjnych uktadéw sterowania:
- mozliwo$¢ wykonywania przez silniki i sitowniki $cisle okreslonych i precyzyjnych
ruchow w szczegotowo okreslonej kolejnosci.
- powtarzalno$¢ produktéw uzyskanych w wyniku dziatania uktadu sekwencyjnego,
- eliminacja zbgdnej straty czasu, poprzez jednostkowe operacje,

Wady sekwencyjnych uktadow sterowania:
- duza liczba potaczen elektrycznych, co jest szczegolnie ktopotliwe przy checi zmiany
wykonywanej sekwencji.
- przerwanie pracy catego ukladu w chwili awarii pojedynczego uktadu.
- duze trudnosci podczas zmiany dziatania uktadu.

Przekaznik cis$nienia- to element, ktéry oddziatuje na uktad elektryczny, przetaczajac uktad
hydrauliczny w zalezno$ci od wystgpujacych zmian ci$nienia w obiegu.

Ze wzgledu na wykorzystywang zasad¢ pomiaru ci$nienia, przekazniki te mozna podzieli¢ na:
a) Mechaniczne

l. Przekaznik ci$nienia typ HED2 - przeznaczony do wlaczania i wylaczania
obwodow elektrycznych w zalezno$ci od podanego ci$nienia oleju lub innego
czynnika roboczego.



Rys. 2 Budowa przekaznika ci$nienia typ HED2, Ponar Wadowice.

Opis dziatania

,, Wzrastajace ci$nienie doprowadzone (zalecane doprowadzenie poprzez rurke
thumiaca) przez przytaczke Stecko (4) uszczelniong pierscieniem gumowym (8) dziata na rurke
sprezynujaca (2) powodujac jej odksztalcanie si¢, Z chwilg osiggnigcia nastawionej wartosci
ci$nienia, rurka sprezynujaca (2) za posrednictwem dzwigni uruchamia mikrotgcznik (3).
Potozenie mikrotacznika (3), a tym samym moment jego zadziatania mozna regulowac
bezstopniowo przy pomocy pokretta zamykanego na klucz. Potaczenie przekaznika z
zewnetrznym urzadzeniem elektrycznym realizowane jest za posrednictwem przewodow od
listwy zaciskowej (6), poprzez diawice (7) - w wersji podstawowej. Ze wzgledu na duza
wrazliwo$¢ aparatu na wstrzasy, mocowanie puszki (1) przekaznika odbywa si¢ poprzez
amortyzatory (9) thumigce drgania. Przekaznik typ HED2... wykonywany jest na nast¢pujace
zakresy cisnien: 2,5; 6,3; 10; 20 MPa”’



Il. Przekaznik cis$nienia typ USPHI- przeznaczony do wilaczania 1 wylgczania
obwodu elektrycznego poprzez mikrowytacznik pod wptywem zmian ci$nienia
w ukladzie hydraulicznym w stosunku do nastawionego ci$nienia przetaczenia.
Przekaznik ci$nienia mozna stosowac do sterowania lub tez do kontroli procesow

np. za pomocg sygnatéw optycznych (lampka kontrolna) lub akustycznych
(dzwonek).
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Rys. 3 Widok ogolny przekaznika Rys. 4 Budowa Przekaznik ci$nienia typ
ci$nienia typ USPH1 USPH1

Opis dziatania

,, W stanie wyjSciowym tloczek (2) zajmuje pod wpltywem nacisku sprezyny (4)
swoje dolne potozenie i powoduje naciskanie dzwigni (5) na koncoéwke mikrotacznika (6). Pod
wptywem cis$nienia w kanale P podawanego na tloczek (2) przesuwa siconw  korpusie (1)
w gore pokonujac site sprezyny (4). Sita sprezyny (4) nastawiona jest srubg (3) zespolu
nastawczego przez co uzyskiwane jest wymagane ci$nienie przelaczenia. Stan przelaczenia
przekaznika trwa tak dtugo jak dtugo sita pochodzaca od cisnienia dziatajacego na ttoczek (2)
przewyzsza sile sprezyny (4). Z chwila zmniejszania si¢ sity od cis$nienia, sprezyna (4)
powoduje ruch tloczka (2) do dotu, ktory naciskajagc na dzwigni¢ (5) przetacza mikrotacznik
(6) do stanu wyjSciowego. Mikrolacznik (6) moze by¢ potaczony z lampka kontrolng (7)
sygnalizujaca jego stany zalaczenia i wylaczenia.



b) Elektryczne

Rys. 6 Przyktady elektronicznych
przekaznikow ci$nienia Hydac

Rys. 5 Elektroniczny przekaznik cisnienia ’
typ EDS 300, Hydac Rys 7. Sciezki pomiarowe w technice
cienkowarstwowej

Zasada dzialania rezystancyjnego przetwornika cisnienia

Przetwarza on warto$¢ nacisku mechanicznego na proporcjonalny sygnat elektryczny.
Zwykle czujnik sktada si¢ ze stabilnej obudowy i membrany (cienkiej). Membrana jest
najwazniejszym elementem pomiarowym i wyposazona jest w rezystancyjny element
konstrukcji wrazliwy na naprezenia i nacisk tzw. czujnik tensometryczny (DMS).

Pod wptywem ci$nienia membrana ugina si¢, a przymocowany do niej czujnik tensometryczny
jest rozciggany lub Sciskany 1 jego rezystancja elektryczna ulega zmianie. Odnotowana zmiana
rezystancji jest wprost proporcjonalna do ci$nienia. Na przyktad, jezeli rezystory sg podtaczone
do mostka pomiarowego Wheatstone’a, powstajacy sygnal elektryczny mozna zmierzy¢ i
przesta¢ do wskaznika.

Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest poznanie zasady dzialania stosowanych w uktadach
hydraulicznych roéznych rodzajow sterowania Sekwencyjnego. Do zilustrowania tematu
podtaczono dwa uktady ze sterowaniem posrednim: pierwszy czasowy z opdznieniem oraz
podtrzymaniem, drugi ze sterowaniem ci$nieniowym.



Przebieg ¢wiczenia

W czasie ¢wiczen nalezy zmontowa¢ i uruchomi¢ wybrane uklady hydrauliczne zawarte
W niniejszej instrukcji.

Uktad 1
Jeden z podstawowych uktadow sekwencyjnych z przekaznikiem czasowym.
Podczas realizacji ¢wiczenia nalezy wykona¢ nastepujace czynnosci:

1. Zmontowaé¢ uktad hydrauliczny przedstawiony na rysunku 8, wraz z potaczeniami
elektrycznymi znajdujacymi si¢ na rysunku 9 i 10. Nastgpnie uruchomi¢ uktad.
Zaobserwowaé zmiany kierunku obrotow silnika hydraulicznego w zalezno$ci od
kierunku dzialania silownika hydraulicznego oraz czas pomie¢dzy dzialaniem
poszczegodlnych elementow wykonawczych uktadu hydraulicznego. Zatrzymac¢ uktad.
Przetaczy¢ przekaznik czasowy z pozycji Hl na pozycje H2. Ponownie uruchomié
uktad i1 przeprowadzi¢ obserwacj¢ jego dziatania.
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Rys. 8 Schemat hydrauliczny uktadu pierwszego
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Rys. 9 Schemat elektryczny dla uktadu pierwszego dla rozdzielacza R1
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Rys. 10 Schemat elektryczny dla uktadu pierwszego dla rozdzielacza R2
a) z opdznieniem czasowym b) z podtrzymaniem czasowym

Uwaga !!!

Przekaznik KH (nr VT 13718-1X): pozycja przetacznika dwupotozeniowego H1 — opdznienie
czasowe, H2 — podtrzymanie czasowe.

Obydwoma rozdzielaczami steruje si¢ z tego samego przycisku S1 normalnie otwartego.
Uktad 2
Jeden z podstawowych uktadow sekwencyjnych z przekaznikiem ci$nienia.

Podczas realizacji ¢wiczenia nalezy wykonac nastgpujace czynnoS$ci:



1. Zmontowa¢ uktad hydrauliczny przedstawiony na rysunku 11, wraz z polaczeniami
elektrycznymi znajdujacymi si¢ na rys. 12 1 13. Zaobserwowa¢ zmiany kierunku
przesuwu sitownikow S1 1 S2. Wykona¢ nastepujace czynnosci:

a) Uruchomi¢ uktad hydrauliczny — zalaczy¢ silnik napedzajacy pompe hydrauliczna.
b) Po zakonczeniu wsuwu sitownika S2, zatgczy¢ cewke C1 rozdzielacza R1.
c) Po zakonczeniu wysuwu sitownika S2, zatgczy¢ cewke C2 rozdzielacza R1.

Rys. 11 Schemat hydrauliczny uktadu drugiego z przekaznikiem ci$nienia — sterowanie
posrednie wg. Ci$nienia
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Rys. 12 Schemat elektryczny uktadu drugiego dla rozdzielacza R2
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Rys. 13 Schemat elektryczny uktadu drugiego dla rozdzielacza R1



Uktad 3

Zmontowa¢ uktad hydrauliczny przedstawiony na rysunku 14, wraz z polgczeniami
elektrycznymi znajdujacymi sie¢ na rysunku 15. Nast¢pnie uruchomié¢ uktad. Zaobserwowaé
zmiany kierunku dzialania sitownika hydraulicznego, czas pomiedzy dzialaniem
poszczegolnych elementéw wykonawczych uktadu hydraulicznego oraz zaleznosci od nastawy
zaworu dlawigcego. Po zakonczeniu ¢wiczenia nalezy narysowac cyklogram.

Funkcjonalny schemat podstawowy realizujacy jednorazowy wysuw i wsuw tloka po
wecisnigciu przycisku START.
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Rys. 14 Schemat uktadu hydraulicznego
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Rys. 15 Schemat obwodu elektrycznego sterujacego uktadem hydraulicznym
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1. Wiaczenie uktadu przyciskiem START:
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Rys. 16 Schemat elektryczny z widocznym zatagczonym obwodem

2. Zwarcie stykow P1 i przesterowanie cewki C1 rozdzielacza w lewe skrajne potozenie,
przesterowanie C3 na rozdzielaczu odcinajagcym odplyw do zbiornika:

=

1 PC1 PC2 (pa

IE‘;—’_[_‘ &
e g

ﬁ : !
T i\
o} IT T|X_TIC2

+28V 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| 3
3 3 3 3 3 3 3 3
0 3 P 'ﬂ I 1 |
START |- i A PC1EEF P2 P3 ) P3N PC2ELF P1 P3
4 1 4 4 1 4 4 4 4
£2 P4
2 2
A1 A1 21 A1

, PR Emfem nea mimjmis s
B RF P

3
9

Rys. 17 Schemat hydrauliczny wraz ze schematem elektrycznym po zalaczeniu nastgpnych
obwodow
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3. Zwolnienie przycisku START, zatgczenie podtrzymania i wysuw tloka:
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Rys. 18 Schemat hydrauliczny wraz ze schematem elektrycznym po zalaczeniu kolejnych
obwodow

4. Przekroczenie ustawionego ci$nienia na przekazniku ci$nienia PC1. Zwarcie styku PC1 1

zasilenie przekaznika P2.
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Rys. 19 Schemat elektryczny po zwarciu styku PC1
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5. Zwarcie styku P2, rozwarcie P1 i odcigcie cewki C1, zasilenie przekaznika P3, zwarcie
styku P3 i przesterowanie cewki C2 do prawego skrajnego potozenia rozdzielacza, wtaczenie
podtrzymania cewki C3:
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Rys. 20 Schemat hydrauliczny ze schematem elektrycznym po zwarciu styku P2
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6. Rozwarcie przekaznika PC1 i odcigcie przekaznika P2, co powoduje rozwarcie styku P2,

Ttoczenie cieczy do sitownika 1 wsuw tloka.
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Rys. 21 Schemat hydrauliczny ze schematem elektrycznym po rozwarciu styku PC1
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7. Przekroczenie ustawionego ci$nienia na przekazniku PC2. Zwarcie przekaznika PC2,
zasilenie przekaznika P4 i rozwarcie styku P4 i odcigcie przekaznika P3.
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Rys. 22 Schemat elektryczny po zwarciu przekaznika PC2
8. Rozwarcie styku P3 i przesterowanie cewki C3.
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Rys. 23 Schemat elektryczny po rozwarciu styku P3
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9. Powrot rozdzielacza do srodkowego potozenia, odptyw cieczy do zbiornika. Powro6t na

sprezynie rozdzielacza odcinajacego w lewe potozenie 1 odptyw pozostaltej cieczy do
zbiornika.
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Rys. 24 Schemat hydrauliczny ze schematem elektrycznym po powrocie rozdzielacza do
srodkowego potozenia
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Uktad 4

Zmontowa¢ uktad hydrauliczny przedstawiony na rysunku 25, wraz z potaczeniami
elektrycznymi znajdujgcymi si¢ na rysunku 26. Nastepnie uruchomi¢ uktad. Zaobserwowac
zmiany kierunku dziatania silownika hydraulicznego, czas pomigdzy dziataniem
poszczeg6lnych elementéw wykonawczych uktadu hydraulicznego oraz zalezno$ci od nastawy
zaworu dtawiacego.
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Rys. 25. Schemat uktadu hydraulicznego
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Rys. 26. Schemat obwodu elektrycznego sterujacego uktadem hydraulicznym

17



Uktad 5

Zmontowa¢ uktad hydrauliczny przedstawiony na rysunku 27, wraz z potaczeniami
elektrycznymi znajdujgcymi si¢ na rysunku 28. Nastepnie uruchomi¢ uktad. Zaobserwowac
zmiany kierunku dziatania silownika hydraulicznego, czas pomigdzy dziataniem
poszczeg6lnych elementéw wykonawczych uktadu hydraulicznego oraz zalezno$ci od nastawy
zaworu dlawigcego. Po zakonczeniu ¢wiczenia nalezy narysowac cyklogram.
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Rys. 28. Schemat obwodu elektrycznego sterujacego uktadem hydraulicznym
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Uktad 6

Zmontowa¢ uktad hydrauliczny przedstawiony na rysunku 29, wraz z polgczeniami
elektrycznymi znajdujacymi sie¢ na rysunku 30. Nast¢pnie uruchomié¢ uktad. Zaobserwowaé
zmiany kierunku dziatania silownika hydraulicznego, czas pomigdzy dziataniem
poszczeg6lnych elementéw wykonawczych uktadu hydraulicznego oraz zalezno$ci od nastawy
zaworu dtawiacego.
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Rys. 29. Schemat uktadu hydraulicznego
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Eys. 30 Schemat uktadu elektrycznego
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Wytyczne do sprawozdania

W sprawozdaniu powinien znalez¢ si¢ krotki opis dziatania kazdego z montowanych
na zaj¢ciach uktadow hydraulicznych. Sprawozdanie nalezy zakonczy¢ spostrzezeniami oraz

wnioskami.
Przyklady ukladow sterowanych sekwencyjnie
1.
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Rys. 19 Sterowanie sekwencyjne potgczeniowe silnikow:
a) schemat hydrauliczny b) cyklogram c) tabela tgczen
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Rys. 20 Automat do dogniatania tulei zderzakowych: a) schemat konstrukcji, b) cyklogram
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Rys. 21 Schemat hydrauliczny automatu do dogniatania tulei zderzakowych
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